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論文の内容の要旨 
（背景） 
2016 年のリオオリンピックでは，女性競技者の大会参加者数が過去最高の 5059 人を
記録し，今後もますます女性アスリートの活躍に期待がかかっている．このような女性ア
スリートの増加に伴い，競技力向上に向けた女性に特化したコンディショニングや外傷・
障害の予防が求められている．	  
本論文では，女性特有の生理現象である月経に着目し，競技への影響を検討した． 
月経は，女性ホルモンであるエストロゲン（E2）およびプロゲステロン（P4）の変動に
より，約 1 ヶ月の周期で発来する生理現象である．女性アスリートでは，女性ホルモンの
変動による生理応答のために，パフォーマンスに影響が出ることが複数報告されている．
また，周期的な女性ホルモンの変動は自覚的な身体症状を引き起こし，コンディションに
影響することも報告されている．正常月経周期者を対象としたパフォーマンスへの影響
は，女性ホルモン濃度の違いにより分類される期（月経期，卵胞期，排卵期，黄体期）で
検討されている．しかし，これらのホルモン変動により引き起こされる身体症状では，月
経前や月経中に出現する「痛み」に着目した検討が数件しか報告されておらず，同様の時
期に出現する「むくみ」との関連性は明らかとなっていない． 
国内トップアスリートの 40％は，月経周期異常や続発性・原発性無月経を抱えている
ことが報告されているが，このように女性ホルモンの分泌が周期的に分泌されていない状
態が競技に及ぼす影響については十分に検討されていない．アスリートは日常的に激しい
トレーニングを繰り返し，競技によっては厳しい食事制限や体重制限を伴うため，月経異
常を呈する状態に陥りやすい．女性ホルモンの分泌が抑制されてしまうと，上気道感染症
の罹患リスクや疲労骨折のリスクの増加，精神的ストレスの増加などに繋がることが既に
報告されており，競技に影響することが予想される． 
本研究の着眼点としては，「アスリートにとって，周期的な月経がある方がいいの
か？」，「アスリートにとって月経異常のデメリットは何か？」を明らかにすることであ
る．正常な月経を維持・発来させるためには，食事内容の改善や低用量ピルの服用などが
推奨されている．しかし，食事制限や体重制限を伴う競技での食事内容改善案は非常に難
しく，ピルの服用においても 1-2％程度と非常に服用率が低いという現状がある．そこ
で，アスリートが今の月経状態と向き合いながら競技に取り組むためにも，このような課
題を明らかにする必要があるため，本研究を実施した． 
 
（本研究の意義・新規性） 
アスリートのコンディションやパフォーマンス向上，障害予防を行う上で性差を考慮す
ることは非常に重要である．特に女性の場合は，女性特有の生理現象を 1 ヶ月周期で迎え
るため，これらの影響を考慮する必要性がある．月経周期に伴い変動する E2 や P4 は，
アスリートのパフォーマンスやコンディションに影響することが報告されている．しか
し，これらホルモンの変動により引き起こされる身体症状や，その分泌状態が異なること
による競技への影響は十分に検討されていない．また，女性ホルモンの分泌が抑制状態と
なってしまうアスリートに対し，食事内容の改善やピルの服用は早急に実施できる対策方
法ではなく，これと並行して実施できる対応策が求められる． 
 
（目的） 
本研究の目的は，女性ホルモンの分泌状態や濃度の変動が，競技パフォーマンスおよび
コンディションに与える影響について明らかにすることとした． 
 
（各課題の概要と主に得られた成果） 
課題 1． MRI reveals menstrually-related muscle edema that negatively affects athletic agility 
in young women 
正常月経を有する，運動習慣のない一般健常女性 13 名を対象に，月経関連性の浮腫の
定量評価ならびに競技への影響を検討した．女性ホルモンである E2 と P4 が低い月経
期，E2 が徐々に増加し始める卵胞期，E2 のみが高い排卵期，E2 と P4 が共に高い黄体前
期と黄体後期に分類された．月経前および月経中に出現する浮腫を定量的に評価するた
め，対象者の下腿水分量を MRI の T2 強調画像を使用して算出した．全ての期において，
午前中に下腿 MRI 撮影，体組成，女性ホルモン値の測定が行われ，午後に下腿 MRI 撮影
およびパフォーマンステストを実施した．その結果，月経期において下腿水分量が最も増
加し，下腿水分量の増加が敏捷性の低下と相関を有した．また，対象者は測定期間中，月
経に関連する自覚症状を訴えてこなかった． 
正常月経周期者では，女性ホルモン濃度に伴う無自覚な身体症状が生じ，パフォーマン
スに影響する可能性を示唆する新たな知見が認められた． 
 
課題 2．Risk of female athlete triad development in Japanese collegiate athletes is related to  
sport type and competitive level  
大学の体育会運動部に所属する大学女性アスリート 531 名および一般女子大学生 20 名
を対象に，Female Athlete Triad として挙げられている因子の発症リスクを，競技・運動
強度・競技レベル別で関連性を検討した．対象者には独自に作成した調査用紙を配布し，
月経状態（周期，過去・および現在の月経状態），摂食態度（食事のバランスや頻度，減
量の既往や度合い），骨格筋傷害（傷害既往および疲労骨折の既往，受傷時の月経状態）
に関連する項目に回答してもらった．その結果，審美系競技の多い Group IIIA は総合的
な運動負荷が他 Group よりも高い上に摂食状態が悪く，エネルギー不足状態や月経異常の
発症リスクが高い可能性が認められた．また，無月経の既往を有している大学女子アスリ
ートは，競技レベルが低い群で有意に多いことが明らかとなった． 
無月経のような月経異常が，結果的に競技に負の影響をもたらす可能性を示唆する新た
な知見が認められた． 
 
課題 3．Chronically low estrogen status increases muscle soreness, muscle damage biomarker  
levels and tendon stiffness after heavy exercise in Japanese collegiate athletes 
日常的にウエイトトレーニングを行う，体育会運動部に所属する大学女性アスリート
19 名を対象に，異なる女性ホルモンの分泌状態が運動後の疲労応答に与える影響を検討し
た．対象者を過去 1 年以内の月経状態および測定期間中の女性ホルモン値に従い，正常月
経機能（CYC）群と卵巣機能抑制（DYS）群に分類した．両群とも運動条件と安静条件を
実施し，各条件は 3 週間ずつ（1 回/週）実施した．各条件実施前，実施直後，実施 30 分
後，60 分後および 24 時間後に，各測定日における体組成，女性ホルモン濃度，筋逸脱酵
素（Creatine Kinase, Lactate Dehydrogenase），腱弾性度，主観的気分尺度および主観的
筋疲労感を評価した．その結果，CYC 群より DYS 群において，安静時レベルの血清 CK
値が有意に高かった．さらに，高強度運動後の腱弾性度は DYS 群のみ，運動実施 24 時間
後に有意に上昇した． 
運動後の急性応答では，骨格筋やその腱に対するエストロゲンの効果が乏しかった
DYS 群は正常月経を有する CYC 群よりも，より大きな筋への影響を呈する可能性が示さ
れた． 
  
課題 4．The muscle damage response in ovarian suppressed athletes after high intensive  
4-days training camp 
大学の体育会バスケットボール部に所属する大学女性アスリート 28 名を対象に，異な
る女性ホルモンの分泌状態が 4 日間の合宿後の疲労応答に与える影響を検討した．対象者
の過去 1 年以内の月経状態および女性ホルモン値に従い，正常月経機能（CYC）群と卵巣
機能抑制（DYS）群に分類した．4 日間の合宿と前後 2 週間の練習を全ての完遂した者を
最終的に解析した．合宿終了翌日の 2 週間前（P1），合宿最終日（P2），合宿終了翌日
（P3），合宿終了 2 日後（P4），合宿終了翌日の 2 週間後（P5）の 5 回の測定において，
体組成，女性ホルモン値，筋逸脱酵素，主観的気分尺度および主観的筋疲労感，筋弾性度
を評価した．CYC 群および DYS 群において，4 日間の合宿後に筋逸脱酵素や筋硬度，主
観的筋疲労感が有意に増加した．また，合宿最終日および翌日の TMD スコアと腓腹筋硬
度が DYS 群で有意に高く，大腿二頭筋硬度は合宿終了翌日と 2 日後が DYS 群で有意に高
かった．  
DYS 群のように，女性ホルモンの分泌状態が一定期間以上にわたり抑制されているよ
うなアスリートでは，運動実施後の筋ダメージのみではなく，その後の回復にも影響する
可能性が示された． 
 
 
（本研究のまとめ） 
本研究では，女性ホルモンの分泌状態やその濃度変動が，競技のパフォーマンスおよび
コンディションに与える影響を明らかにすることを目的として，正常月経周期者ならびに
月経異常者を対象にパフォーマンステストや運動後の疲労応答などの項目に与える影響を
検討した． 
 
(1) 正常月経周期者では，女性ホルモンの変動に従い，月経期に下腿の水分貯留が最も増
加し，これに伴い敏捷性が低下した． 
 
(2) 女性アスリートの月経異常は高い運動強度の競技と関連し, 低い競技レベルとも関連
する． 
 
(3) 女性ホルモンが長期間低濃度の分泌状態であるアスリートは, 一過性の高強度運動に
伴う筋疲労応答において, 正常月経機能を有するアスリートよりも高くなった． 
 
(4) 女性ホルモンが長期間低濃度の分泌状態であるアスリートは, 長期間の高強度運動に
伴う筋疲労応答において, 正常月経機能を有するアスリートよりも高くなった． 
 
以上の成果は，女性アスリートが自身の月経状態と向き合いながら競技に取り組むため
のコンディション方法の知見として加えるものであり，正常月経周期者のみならず，月経
異常を抱えながら競技に取り組むために食事内容の改善やピルの服用などと並行して取り
組む必要性を示唆する知見として意義のあるものであると考えられる． 
 
